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5HVXPHQ/D FXHQFD GH 3HxDOpQ VH ORFDOL]D HQ OD =RQD 3HULIpULFD GH 3URWHFFLyQ GHO 3DUTXH
1DWXUDO GHO$OWR7DMR *XDGDODMDUD (VWD FXHQFD SRVHH ODGHUDV ODUJDV GH SHQGLHQWH HOHYDGD
(QHOODVHVLW~DODPLQDLQDFWLYD6DQWD(QJUDFLDFRQGRVIUHQWHVGHH[SORWDFLyQ/DVHYHULGDG
GHORVSURFHVRVHURVLYRV WDQWRHQODV ODGHUDVFRPRHQODPLQDFRQGLFLRQyODFRQVWUXFFLyQGH
XQD VHULH GH GLTXHV GH FRUUHFFLyQ KLGUROyJLFD eVWRV IXHURQ HULJLGRV HQ WUHV SHULRGRV 
 \  FRQ HO REMHWLYR GH UHWHQHU VHGLPHQWRV \ SDUD µHVWDELOL]DU¶ FDXFHV \ ODGHUDV(Q
HVWH WUDEDMR VH H[SOLFDQ ORVSURFHVRV HURVLYRV\ HOÀXMRGH VHGLPHQWRVGH OD FXHQFD WDPELpQ







HQ ORVGLTXHVHVGHP3 0JGH ORVFXDOHVXQDSDUWHSURFHGHQGH ODV ODGHUDV\
RWUDGHODVHVFRPEUHUDV(ODQiOLVLVGHODSUHFLSLWDFLyQ\HOUHOOHQRGHORVGLTXHVLQGLFDTXHXQDV
SUHFLSLWDFLRQHVQRH[FHSFLRQDOHVFROPDWDURQORVGLTXHVHQDSUR[LPDGDPHQWHXQPHVVLHQGRHO
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Abstract: 7KH 3HxDOpQ ZDWHUVKHG ORFDWHG LQ WKH EXIIHU ]RQH RI WKH $OWR 7DMR 1DWXUDO 3DUN
*XDGDODMDUD 6SDLQ LQFOXGHV WKH 6DQWD (QJUDFLD LQDFWLYH PLQH ZLWK WZR FRQWRXU PLQLQJ
ZRUNLQJDUHDV7KHVHYHULW\RI WKHHURVLYHSURFHVVHVERWK LQQDWXUDOVORSHVDQGPLQHGDUHDV
SURPSWHG WKHFRQVWUXFWLRQRIDVHULHVRIFKHFNGDPV LQ WKUHHSHULRGV DQG
7KHLU SXUSRVHZDV WR WUDS VHGLPHQWV DQG WR µVWDELOL]H¶ ERWK VWUHDPV DQG VORSHV 7KH HURVLYH
SURFHVVHVDQGWKHÀX[RIVHGLPHQWVZLWKLQWKLVZDWHUVKHGDUHH[SODLQHGLQWKLVZRUNKDYLQJDOVR
TXDQWL¿HG WKHHURVLRQDQGVHGLPHQW\LHOGRI WKHPLQHVVSRLOKHDSVFRQQHFWHGZLWK WKHÀXYLDO
QHWZRUN7KH0'(RIWKHRULJLQDOVSRLOKHDSWRSRJUDSK\ZDVWKXVUHFRQVWUXFWHGDQGWKHYROXPH
RIWKHHURGHGPDWHULDOVZDVFDOFXODWHG7KHYROXPHRIWKHWUDSSHGVHGLPHQWVLQWZRFKHFNGDPV
ZDV GHWHUPLQHG XVLQJ JHRSK\VLFV WHFKQLTXHV HOHFWULFDO LPDJLQJ )LQDOO\ WKH SUHFLSLWDWLRQ


















DERUGDGR FRQ GLVWLQWDV WpFQLFDV GHSHQGLHQGR








/DV PHGLGDV GLUHFWDV GH HURVLyQ VH UHD
OL]DQ PD\RULWDULDPHQWH D SHTXHxD HVFDOD \
SDUD XQ SHULRGR FRQFUHWR GH WLHPSR SRU OR
TXH OD HVWLPDFLyQ GH OD HURVLyQ RQVLWH \ OD
SURGXFFLyQ GH VHGLPHQWRV SDUD XQD FXHQFD
SXHGH VHU FRPSOLFDGD (VWR VH GHEH SULQFL
SDOPHQWH D TXH HQ XQD FXHQFD ORV SURFHVRV
HVWiQLQWHUUHODFLRQDGRVRFXUUHQSURFHVRVµHQ




HVWXGLDGR ORV VHGLPHQWRV UHWHQLGRV HQ ODJRV





(Q HVWH HVWXGLR FRQWLQXDFLyQ GHO WUDEDMR
0DUWtQ0RUHQR et al.  SUHVHQWDGR HQ
OD;5HXQLyQ1DFLRQDOGH*HRPRUIRORJtDVH







VLWXDGD HQ OD =RQD 3HULIpULFD GH 3URWHFFLyQ
=33GHO3DUTXH1DWXUDO GHO$OWR7DMR3UL
PHUR VH KD FXDQWL¿FDGR OD HURVLyQ RFXUULGD
HQ WUHV HVFRPEUHUDVPLQHUDV FRQHFWDGDV D OD
UHG ÀXYLDO'HVSXpV VH KD FXELFDGR HO YROX






FLyQD ODFXDQWL¿FDFLyQGH ODHURVLyQ\D ORV
ÀXMRVGHVHGLPHQWRVGHHVWDFXHQFD
=21$'((678',2
/DFXHQFDGH3HxDOpQ VH VLW~D HQ OD=33
GHO3DUTXH1DWXUDOGHO$OWR7DMRHVWHHVSDFLR









SRQHQ HVHQFLDOPHQWH URFDV FDOL]DV \ DUHQDV
VLOtFHDVFRQQLYHOHVGHFDROtQ)DFLHV8WULOODV
(Q ODVPHVDV ORV VXHORV VRQ SULQFLSDOPHQWH
OXYLVROHV FUyPLFRV \ FDPELVROHV FDOFiULFRV















SURFHVRV JHRPRUIROyJLFRV DFWLYRV (O DUUR\R


















































/DV HVFRPEUHUDV WHQtDQ RULJLQDOPHQWH
WRSRJUDItDHQEDQFDOHVSHURGHELGRD ODHUR
VLyQ KtGULFD VH IRUPy VREUH HOODV XQD UHG GH
UHJXHURV\FiUFDYDV3DUDFDOFXODUHOPDWHULDO
HURVLRQDGRSRUHVWHSURFHVRHQSULPHUOXJDU
\ D SDUWLU GH GDWRV/,'$5 GHQVLGDG GH 
SXQWRV P YXHOR /,'$5  GHO 312$
VHFRQVWUX\yXQDUHGGHWULiQJXORVLUUHJXODUHV
(7ULDQJXODWHG ,UUHJXODU 1HWZRUN 7,1 TXH
UHSUHVHQWD OD WRSRJUDItDDFWXDOGH ODVHVFRP
EUHUDV$ SDUWLU GH HVWH7,1 VH FRQVWUX\HURQ
FXUYDVGHQLYHOGHHTXLGLVWDQFLDPWRGRHOOR
FRQ HO VRIWZDUH $UF*,6  (VWDV FXUYDV
IXHURQHGLWDGDVPDQXDOPHQWHSDUDUHFRQVWUXLU
ODWRSRJUDItDµRULJLQDO¶HQEDQFDOHV3DUDHOOR
VH WRPyFRPR UHIHUHQFLDXQDV IRWRJUDItDVGH
 GRQGH SXHGHQ YHUVH ORV EDQFDOHV DVt
FRPRODLGHQWL¿FDFLyQGHORVUHVWRVRULJLQDOHV








URQ FRPSDUDGRV JHRPpWULFDPHQWH PHGLDQWH












3DUD FDOFXODU HO YROXPHQ GH VHGLPHQWRV
UHWHQLGR HQ ORV GRV GLTXHV GH FRUUHFFLyQ KL
GUROyJLFD GLTXHV  \  VH XVDURQ WpFQLFDV
JHRItVLFDV WRPRJUDItD HOpFWULFD /D FDPSD
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, = LQWHQVLGDGGH FRUULHQWH LQWURGXFLGD HQ HO
WHUUHQR
.   FRQVWDQWH GH FRQ¿JXUDFLyQ JHRPpWULFD
TXHGHSHQGHGH ODVGLVWDQFLDVHQWUH ORVHOHF
WURGRV
(O YDORU GH OD UHVLVWLYLGDG HQP GH
SHQGHGHODFRPSRVLFLyQGHORVPDWHULDOHVGHO
FRQWHQLGRHQÀXLGRV\GHODQDWXUDOH]DGHORV











SRODULGDG FDPELDGD \ XQ YROWDMH GH  9
3DUD FDGD LQ\HFFLyQ VH FDOFXOy HO HUURU \ VH
REVHUYyODYDULDFLyQHQODGHVYLDFLyQHVWiQGDU
(OPpWRGRGHLQYHUVLyQXVDGRSDUDODFDOFXODU
ODGLVWULEXFLyQGH ODV UHVLVWLYLGDGHV UHDOHVHQ
SURIXQGLGDG\VX LQWHUSUHWDFLyQSRVWHULRU IXH



























PXODGD PP HO SHULRGRGH UHWRUQR HQ DxRV
7 OD LQWHQVLGDGPi[LPD HQ  KRUDV PP

































 m), depende de la 
composición de los materiales, del contenido en 
fluidos, y de la naturaleza de los mismos. Así, la 
interpretación de los valores de resistividad sigue dos 
pasos: 1) interpretación física, obteniéndose un modelo 
Se realizaron un total de 5 perfiles de tomografía 
en el dique 2. El sistema 
de tomografía eléctrica usado fue el RESECS DMT, 
con 48 electrodos. La separación entre electrodos fue 
de 2,5 m. El dispositivo electródico usado fue el de 
Schlumberger. Se realizaron ciclos de inyección con 
aridad cambiada y un voltaje de 120 V. Para cada 
inyección se calculó el error y se observó la variación 
en la desviación estándar. El método de inversión 
usado para la calcular la distribución de las 
undidad y su interpretación 
terior fue el código RES2DINV, con elementos 
finitos de cuatro nodos. Después, se interpretaron las 
 
 




























PiV DOWDV TXH ORVPDWHULDOHV TXH FRQIRUPDQ















DSR\D VREUH PDWHULDOHV FDUERQDWDGRV SRU OR
TXHHQHVWHFDVRORVVHGLPHQWRVGHUHOOHQRWLH
QHQ YDORUHV GH UHVLVWLYLGDGPiV EDMRV TXH HO





/D SUHFLSLWDFLyQ WRWDO UHJLVWUDGD HQWUH HO



























'LTXH    
'LTXH    
7RWDO    









P~OWLSOHV  ODV HVFRPEUHUDV VH FRQVWUX\H































Beteta, Zaorejas y Peñalén. La intensidad máxima en 
 
FIGURA 3. Secciones de tomografía eléctrica interpretadas. D1S1=Dique 1 Sección 1, D2S2=Dique 2, Sección 2. ),*85$6HFFLRQHVGHWRPRJUDItDHOpFWULFDLQWHUSUHWDGDV'6 'LTXH6HFFLyQ'6 'LTXH6HFFLyQ






P3 XQDPHGLD GH P3DxR(O YROXPHQ
WRWDOGHVHGLPHQWRVUHWHQLGRVHQORVGLTXHVHV
GHP3SRUORTXHVLODVWDVDVGHHURVLyQ
GH ODVHVFRPEUHUDV IXHUDQFRQVWDQWHV ORVGL













GHPDVLDGR HOHYDGDV 3RU WDQWR VH FRQVLGHUD
















/D FXHQFD GH3HxDOpQ SRVHH XQD HOHYDGD
HIHFWLYLGDGGHORVSURFHVRVHURVLYRV\GHÀXMR
GHVHGLPHQWRVKDFLDHOUtR7DMR7RGRHOORSD
UHFH HVWDU FRQGLFLRQDGR SRU XQD HOHYDGtVLPD
HQHUJtDGHOUHOLHYH\SRUODH[LVWHQFLDGHDÀR
UDPLHQWRV GH ]RQDV GH VXVWUDWR QDWXUDO PX\
IiFLOPHQWHHURVLRQDEOHFiUFDYDV
/RV GLTXHV GH FRUUHFFLyQ KLGUROyJLFD QR
WLHQHQ FDSDFLGDG VX¿FLHQWH SDUD UHWHQHU WR
GRV ORVPDWHULDOHV HURVLRQDGRV HQ OD FXHQFD
DGHPiV GH SUHVHQWDU OLPLWDFLRQHV SDUD OD UH








WHPRYLOL]DFLyQ GH VHGLPHQWRV 0JKD
SURGXFLpQGRVHXQSURFHVRHURVLYRPX\LPSRU
WDQWHDXQTXHODVOOXYLDVQRVHDQPX\LQWHQVDV
/D PLQD 6DQWD (QJUDFLD DPERV IUHQWHV
GH H[SORWDFLyQ \ VXV HVFRPEUHUDV FRQVWLWX
\HQ ODV IXHQWHV µQR QDWXUDOHV¶ GH VHGLPHQWRV
GHHVWDFXHQFD\DSRUWDQFDQWLGDGHVPX\HOH
YDGDV 0JKDDxR3RUHOORFXDOTXLHU
DFWXDFLyQ GLULJLGD D µUHVWLWXLU¶ XQ EDODQFH GH







 \ 60$( \ &*/







WUR GH (VWXGLRV +LGURJUi¿FRV &('(;













MRV GH *HRPRUIRORJtD HQ (VSDxD 
6(*&iGL].
5RPHUR'tD] $ $ORQVR6DUULi ) 0DUWt
QH]/ORULV0 (URVLRQ UDWHV REWDL
QHG IURP FKHFNGDP VHGLPHQWDWLRQ 6(
6SDLQ$PXOWLPHWKRGFRPSDULVRQCate
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